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Abstract of WO0204044 

The invention relates to a method for detecting 
arterial flow problems during extracorporeal blood 
treatment. Said inventive method measures, in 
the venous blood duct (7), the amplitude of the 
periodical variations of pressure which are 
caused by the rotations of the blood pump (6) 
and compares it to a threshold value. If the 
threshold value is exceeded, problems are 
deduced. In a dialysis device, provided with a 
dialysis fluid system, it is possible to monitor the 
pressure in the dialysis fluid system, instead of 
the pressure in the venous blood duct. The 
advantage of said method is that it is not 
necessary to monitor the pressure in the arterial 
blood duct (5) whereby the structure of the 
dialysis device can be simplified. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BEST AVAILABLE COPY 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=WO0204044 



20/04/2004 



esp@cenet description view 



Pagina 1 di 4 



Description of WO0204044 



Verfahren zur Detektion arterieller Einlaufprobleme wahrend einer extrakorporalen Blutbehandlung und 
extrakorporale Blutbehandlungsvorrichtung Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion arterieller 
Einlaufprobleme wahrend einer extrakorporalen Blutbehandlung, beispielsweise einer Dialysebehandlung, 
bei der Blut des Patienten aus dem Gefasszugang uber die arterielle Kanule und eine arterielle Blutleitung 
mittels einer Blutpumpe in eine Blutbehandlungseinheit gefordert wird und aus der Blutbehandlungseinheit 
uber eine venose Blutleitung und eine venose Kanule zuruck in denGefasszugang gefuhrt wird. Daruber 
hinaus betrifft die Erfindung eineBlutbehandlungsvorrichtung, beispielsweise eine Dialysevorrichtung, zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Zur Uberwachung arterieller Einlaufprobleme wird bei den bekannten Dialysevorrichtungen der Druck in der 
arteriellen Blutleitung des extrakorporalen Kreislaufs gemessen. Fur den Fall, dass am Gefasszugang 
Probleme auftreten, beispielsweise durch Ansaugen der Kanule an der Innenwand desGefasszugangs, sinkt 
der arterielle Druck unter einen vorgegebenen Schwellenwert. Das Dialysegerat stoppt daraufhin die 
Blutpumpe, urn einer Schadigung desGefasszugangs vorzubeugen. Zusatzlich wird die venose Klemme 
geschlossen, sowie ein akustisches und optisches Wamsignal ausgelost. 

Eine weitere Funktion der arteriellen Druckmessung ist die Uberwachung derKonnektion von Kanule und 
Gefasszugang. Falls sich der Anschluss -zwischen Patient und Maschine an der arteriellen Verbindung lost, 
spricht dasdruckbasierende maschinenseitige Schutzsystem innerhalb von einigen Sekunden an. 

Die bekannten Dialysevorrichtungen verfugen im allgemeinen uber Drucksensoren, sowohl in der arteriellen 
als auch der venosen Blutleitung. Aber auch imDialysierflussigkeitssystem sind im allgemeinen 
Drucksensoren vorgesehen. Insofern kann ein auf der arteriellen Druckmessung basierendes Schutzsystem 
ohne grosseren Aufwand in die bekannten Dialysevorrichtungen implementiert werden. 

Der arterielle Drucksensor der bekannten Hamodialysevorrichtungen ist uber eine Druckleitung an die 
arterielle Blutleitung angeschlossen. Nachteilig ist, dass die arterielle Druckmessung einen Blut-Luft-Kontakt 
in der Druckleitung zur Folge hat. Auch besteht die Gefahr des Lufteintritts in den extrakorporalen Kreisiauf 
bei fehlerhafter Verbindung von Druckleitung und Drucksensor. 

Der Aufbau der Dialysevorrichtung liesse sich dadurch vereinfachen, dass auf die arterielle Druckmessung 
verzichtet wird. Dies hatte aber zur Folge, dass eine Oberwachung desGefasszugangs nach denbekannten 
Verfahren nicht mehr moglich ware. 

DieDE-A-199 01 078 beschreibt ein Verfahren zur Fruherkennung von Stenosen wahrend einer 
extrakorporalen Blutbehandlung. Zur Erkennung einer Stenose wird vorgeschlagen, die Amplitude der auf 
denPulsschlag zuruckzufuhrenden Druckschwankungen im extrakorporalen Kreisiauf zu uberwachen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Detektion arterieller Einlaufprobleme wahrend 
einer extrakorporalen Blutbehandlung anzugeben, das von einer arteriellen Druckmessung keinen Gebrauch 
macht. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, eineBlutbehandlungsvorrichtung zu schaffen, die eine 
Detektion arterieller Einlaufprobleme erlaubt, aber von einer arteriellen Druckmessung keinen Gebrauch 
macht. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkmaien der Patentanspruchel und 2 bzw. 6 und 7. 

Unter arteriellen Einlaufproblemen werden Beeintrachtigungen der Blutleitung stromauf der Blutpumpe im 
extrakorporalen Kreisiauf verstanden. Im besonderen betrifft die Erfindung die Detektion von Okklusionen 
wie sie beispielsweise durch Ansaugen der arteriellen Kanule oder durch Abknicken der schiauchartigen 
Blutleitung hervorgerufen werden. 

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren erfolgt die Detektion arterieller Einlaufprobleme auf der Grundlage 
einer venosen und/oder dialysatseitigen Druckmessung. Aus der Analyse der Amplitudenvariationen der 
Drucksignale wird auf arterielle Einlaufprobleme wie das Ansaugen der arteriellen Kanule oder ein Abknicken 
der arteriellen Blutleitung geschlossen. 

In experimentellen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass sich bei derartigen, den Blutfluss stromauf der 
Blutpumpe beeintrachtigenden Zustanden die Amplitude der periodischen Schwankungen des Drucks in der 
venosen Blutleitung, die auf die peristaltische Blutpumpe in der arteriellen Blutleitung zuruckzufuhren sind, 
deutlich zunimmt. Bei Verwendung von Schlauchrollenpumpen ist die durch dieRotorumdrehung erzeugte 
venose Druckpulsamplitude umgekehrt proportional zur Fullung des Pumpschlauchsegments. Die Fullung 
des Pumpschlauchsegments ist wiederum abhangig vom arteriellen Druck im extrakorporalen Kreisiauf. Bei 
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niedrigem arteriellem Druck kollabiert das Pumpschlauchsegment teilweise, wodurch der effektiv geforderte 
Blutfluss sinkt. 

Die Erhohung der Druckpulsamplitude flussabwarts der Blutpumpe resultiert aus einem partiellen Kollaps 
des Pumpschlauchsegments bei niedrigen arterieilen Drucken. Das unter negativem Druck stehende, 
teilkoilabierte Schlauchsegment fullt sich im Moment des Offnens derokkludierenden Pumpenrolle 
schlagartig auf. Hierdurch wird der venose Druck flussabwarts der Blutpumpe kurzfristig erniedrigt, die 
Druckpulsamplitude nimmt daher zu. 

Da ein arterieller Drucksensor zusammen mit einer Druckleitung nicht erforderlich ist, konnen sowohl die 
Blutbehandlungseinheit als auch das Schlauchsystem besonders kostengunstig gefertigt werden. Daruber 
hinaus ergeben sich beimAuf-bzw. Abrusten derBlutbehandlungsvorrichtung Handlingsvorteile. Ein Blut-Luft- 
Kontakt als Folge der arterieilen Druckmessung ist nicht gegeben. Auch besteht nicht die Gefahr eines 
Lufteintritts in den extrakorporalen Kreislauf aufgrund einer fehlerhaftenKonnektion von arteriellem 
Drucksensor und Druckleitung. Da die venose Druckmessung bei den bekannten Dialysevorrichtungen 
bereits technisch realisiert ist, ist lediglich die Implementierung eines zusatzlichenAuswertealgorithmus 
sowie eine Modifikation in der Maschinensteuerung notwendig. Das Eindringen von Luft durch ein Losen des 
Anschlusses zwischen Patient und Maschine kann in diesem Fall durch den ohnehin vorhandenen 
Luftdetektor in der venosen Blutleitung erkannt werden. Selbst wenn ein arterieller Drucksensor vorhanden 
ist, kann die Erfindung vorteilhaft eingesetzt werden, urn die Sicherheit wahrend einer extrakorporalen 
Behandlung zu erhohen. 

Unter einer Blutbehandlungseinheit wird eine Einrichtung verstanden, in der das Blut bestimmten 
Einwirkungen unterliegt, beispielsweise Hamodialysatoren, Hamofilter,Hamodiafilter, Plasmafilter oder 
Hamoadsorber. Bei einer Dialysevorrichtung, die uber einen Dialysator alsBlutbehandlungseinrichtung 
verfugt, der durch eine semipermeable Membran in eine Blut-und Dialysierflussigkeitskammer unterteilt ist, 
konnen die periodischen Schwankungen des Drucks nicht nur in der venosen Blutleitung, sondern auch 
imDialysierflussigkeitssystem gemessen werden, da sich die Druckschwankungen uber die Membran und 
die Dialysierflussigkeitskammer in alle damit in Fluidverbindung stehenden Teile der Dialysevorrichtung 
fortpfianzen. 

Zur Reduzierung der Storanfalligkeit bei einmalig auftretenden Amplitudenschwankungen wird die 
Druckpulsamplitude vorzugsweise zu mehreren aufeinanderfolgenden Zeitpunkten in einem vorgegebenen 
Zeitfenster ermittelt und jeweils mit einem Schwellenwert verglichen. Auf arterielle Einlaufprobleme wird 
dann geschlossen, wenn die Amplitude zu alien aufeinanderfolgenden Zeitpunkten den Schwellenwert 
uberschreitet. 

Die Lange des Zeitfensters ist vorzugsweise mindestens so gross wie der Reziprokwert der 
Umdrehungsfrequenz der Blutpumpe. Dadurch ist gewahrleistet, dass mindestens ein 
absolutesDruckmaximum bzw.-minimum pro Zeitfenster erfasst wird. 

Bei der Detektion z. B. des Ansaugens der arterieilen Kanule kann Alarm ausgelost und/oder ein Eingriff in 
die extrakorporale Blutbehandlung vorgenommen werden, beispielsweise die venoseBlutklemme 
geschlossen werden. 

DieBlutbehandlungsvorrichtung verfugt vorzugsweise uber eine Recheneinheit zum Bestimmen der 
Amplitude der periodischen Druckschwankungen und eine Auswerteinheit, die die Amplitude der 
Druckschwankungen mit einem vorgegebenen Schwellenwert vergleicht und bei Uberschreiten des 
Schwellenwerts ein Steuersignal erzeugt, das beispielsweise einen Alarm ausldsen oder einen Eingriff in die 
Blutbehandlung einleiten kann. 

Im folgenden werden zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert. 

Es zeigen : Fig.1 eine vereinfachte schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels der 
Dialysevorrichtung, Fig. 2 den venosen Druck als Funktion der Zeit vor und nach dem Ansaugen der 
arterieilen Kanule an die Innenwand desGefasszugangs, Fig. 3 eine vereinfachte schematische Darstellung 
eines zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels der Dialysevorrichtung, und Fig. 4 den Dialysatdruck als Funktion der Zeit vor und 
nach dem Ansaugen der arterieilen Kanule. 

Figurl zeigt die Dialysevorrichtung in vereinfachter schematischer Darstellung. 

Die Dialysevorrichtung weist einen Dialysatorl auf, der durch eine semipermeable Membran 2 in eine 
Blutkammer 3 und eine Dialysierflussigkeitskammer 4 unterteilt ist. An dem Einlass der Blutkammer 3 ist 
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eine arterielle Blutleitung 5 angeschlossen, in die eine okkludierende Blutpumpe 6, beispielsweise eine 
Rollenpumpe, geschaltet ist. Von dem Auslass der Blutkammer 3fuhrt ein erster Abschnitt 7a einer venosen 
Blutleitung 7 zu dem Einlass einer Tropfkammer 8. An dem Auslass der Tropfkammer 8 istein zweiter 
Abschnitt 7b der venosen Blutleitung 7 angeschlossen. Die Enden der arteriellen und venosen Blutleitung 
5,7 sind mit einer arteriellen bzw. venosen Kanule 9,10 verbunden, die in den arteriellen bzw. venosen Teil 
der nicht dargestellten Fistel des Patienten gestochen werden. 

Zum Messen des Drucks in der venosen Blutleitung 7 verfugt die Dialysevorrichtung uber eine Messeinheit 

1 1 Die Messeinheit 1 1 kann ein an dem ersten Abschnitt 7a der arteriellen Blutleitung vorgesehener 
Drucksensor sein. In den zweiten Abschnitt 7b der arteriellen Blutleitung 7 ist eine venose Schlauchklemme 

12 geschaltet, die elektromagnetisch betatigbar ist. 

Die Dialysevorrichtung umfasst ferner eine Recheneinheit 13, eine Auswerteinheit 14 und eineAlarmeinheit 
15. Die Recheneinheit 1 3 ist uber eine .erste Datenleitung 16 mit der Messeinheit 1 1 verbunden, wahrend die 
Auswerteinheit 14 uber eine zweite Datenleitung 17 mit der Recheneinheit 13 und dieAlarmeinheit 1 5 uber 
eine dritte Datenleitung 18 mit der Auswerteinheit 14 verbunden ist. Eine Steuerleitung 19 verbindet 
dieAlarmeinheit 15 mit der elektromagnetisch betatigbaren Schlauchklemme 12. 

Die Recheneinheit 13 tauscht uber eine Datenleitung 27 Daten mit einer Speichereinheit 28 aus. Rechen-, 
Auswert, Speicher-undAlarmeinheit konnen Bestandteil des Mikrocomputers sein, der in den bekannten 
Dialysevorrichtungen ohnehin vorhanden ist. 

In Figur 1 ist der extrakorporale Blutkreislauf der Dialysevorrichtung mit dem Bezugszeichen 25 und das 
Dialysierflussigkeitssystem mit dem Bezugszeichen 26 bezeichnet. Der extrakorporale Blutkreislauf und 
derDialysierflussigkeitskreislaufs wird im folgenden exemplarisch mit einigen Komponenten geschaffen. Dem 
Fachmann sind zur Gestaltung dieser Vorrichtungen eine Vielzahl von Ausfuhrungsformen bekannt. 

In einer Dialysierflussigkeitsquelle 20 wird frische Dialysierflussigkeit bereitgestellt. Von der 
Dialysierflussigkeitsquelle 20 fuhrt eineDiaiysierflussigkeitszuleitung 21 zu dem Eingang der 
Dialysierflussigkeitskammer 4 des Dialysators 1, wahrend eineDialysierflussigkeitsabfuhrleitung 22 von dem 
Ausgang der Dialysierflussigkeitskammer zu einem Abfluss 23 fahrt. Eine Dialysierflussigkeitspumpe 24 ist 
stromab des Dialysators 1 in die Dialysierflussigkeitsabfuhrleitung 22 geschaltet. 

Nachfolgend wird das Verfahren zur Detektion des Ansaugens der arteriellen Kanule 9 im einzelnen 
beschrieben, nach dem die Dialysevorrichtung arbeitet. 

Wahrend derextrakorpolaren Blutbehandiung wird der Druck in der venosen Blutleitung 7 mittels der 
Messeinheit 1 1 gemessen. 

Figur 2 zeigt den zeitiichen Lauf des venosen Drucks P/mbar vor und nach dem Ansaugen der Kanule. Die 
Amplitude AP der periodischen Druckschwankungen, die auf die Blutpumpe 6 zuruckzufuhren sind, steigt 
nach dem Ansaugen urn circa 35 % an und fallt urn den gleichen Betrag ab, nachdem die Kanule wieder frei 
ist. 

Die Erkennung eines nicht ordnungsgemassenGefasszugangs setzt voraus, dass fur N aufeinanderfolgende 
Zeitfenster die Bedingung erfullt ist, dass die in einem Zeitfenster S gemessene Differenz aus maximalem 
und minimalem Druckwert AP einen Schweiienwert M uberschreitet : AP (S)= PMaximum (S) - PMinimum 
(S) > M (Gleichung 1) Durch die Auswertung von N aufeinanderfolgenden Datensatzen wird die 
Storanfalligkeit des Schutzsystems bei einmalig auftretenden Amplitudenschwankungen reduziert. Der 
Schweiienwert M kennzeichnet die Empfindlichkeit des Schutzsystems. Generell gilt : Je grosser M, desto 
hoher liegt die Schwelle, bei welcher ein Maschinenalarm ausgelost wird. Es gilt folgender 
Zusammenhang :M= AP (1 +X/100) (Gleichung 2) Hierbei gibt der Parameter x an, urn wieviel Prozent AP 
zunehmen muss, bevor ein Maschinenalarm ausgelost wird. Das Zeitfenster S fur die Berechnung von AP 
hat die Grosse des reziproken Wertes der Umdrehungsfrequenz f der Blutpumpe :S = 1/f (Gleichung 3) 
Hierdurch ist gewahrleistet, dass mindestens ein absolutes Druckmaximum bzw.Druckminimum pro 
Zeitfenster erfasst wird. Die Ansprechzeit des Schutzsystems T ist gegeben durch :T =N-S (Gleichung 4) Es 
sei angenommen, dass die Umdrehungsfrequenz der Blutpumpe ca. 0,8s- 1 betragt. Folglich ergibt sich laut 
Gleichung 3 ein fur die Auswertung des Maximal-bzw.Minimaldrucks notwendiges Zeitfenster S von ca. 1,25 
s. 

Innerhalb von 1,25 s betragt AP (S) vor dem Festsaugen der Kanule ca. 66 mbar (Fig. 2). Zur Reduktion der 
Storanfalligkeit wahlt man N=2 und x=20%, d. h. fur 2 aufeinanderfolgende Werte darf AP (S) maximal urn 
20 % zunehmen. Nach Gleichung 2 ergibt sich fur M ein Wert von 79,2 mbar (Fig. 2). Nach dem Ansaugen 
der Kanule erhoht sich AP auf ca. 92 mbar. Daraus folgt, dass das Schutzsystemnach T=2, 5s 
Maschinenalarm auslost. 
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Zunachst werden die fur die Auswertung heranzuziehenden Werte N, S und x festgelegt. Diese Werte 
kdnnen in der Speichereinheit 28 abgelegt sein oder auch vom Benutzer vorgegeben werden. Das 
Zeitfenster S kann von der Recheneinheit nach Gleichung 3 aus der von der Steuerung oder dem Benutzer 
der die Dialysevorrichtung vorgegebenen Umdrehungsfrequenz der Blutpumpe 6 berechnet werden. 

Wahrend der extrakorporalen Blutbehandlung ermittelt die Recheneinheit 13 zu N aufeinanderfolgenden 
Zeitpunkten die Amplitude AP der periodischen Druckschwankungen in dem Zeitfenster S. Diese Werte 
werden in der Speichereinheit 28 gespeichert. Den Schwellenwert M berechnet die Recheneinheit 13 nach 
Gleichung 2. Die Auswerteinheit 14 uberpruft nun, ob fur die N aufeinanderfolgenden Messungen von AP der 
Schwellenwert M uberschritten wird. Fur den Fall, dass der Schwellwert M uberschritten wird, gibt die 
Auswerteinheit 14 ein Steuersignal an dieAlarmeinheit 15 ab. DieAlarmeinheit 15 lost dann einen 
akustischen und/oder optischen Alarm aus und schliesst das elektromagnetisch betatigbare Ventil 12 in der 
venosen Blutleitung. 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Dialysevorrichtung. Die Dialysevorrichtung gemass Figur 
3 unterscheidet sich von der Vorrichtung gemass Figur 1 nur dadurch, dass die Messeinheit 1 1 'nicht den 
Druck in der venosen Druckleitung, sondern imDialysierflussigkeitssystem 26 misst. Die MesseinheitH'kann 
beispielsweise ein an derDialysierflCissigkeitsabfuhrleitung 22 vorgesehener Drucksensor sein. Die einander 
entsprechenden Teile der Dialysevorrichtungen gemass der Figuren 1 und 3 sind mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Figur 4 zeigt den zeitlichen Verlauf des dialysatseitigen Drucks vor und nach dem Ansaugen der Kanule. 
Auch die dialysatseitigeDruckamplitude nimmt nach dem Ansaugen der Kanule zu. Die Analyse des 
Drucksignals erfolgt daher bei der Dialysevorrichtung nach Figur 3 entsprechend wie bei der Vorrichtung 
nach Figurl . 
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Patentanspruche 1 . Verfahren zur Detektion arterieller Einlaufprobleme wahrend einer extrakorpolaren 
Blutbehandlunq, bei der Blut des Patienten aus dem . . 

Gefasszugang uber die arterieile Kanule und eine arterielle Blutleitung mittels einer Blutpumpe in eine 
Blutbehandlungseinheit gefordert wird und aus der Blutbehandiungseinheit uber eine venose Blutleitung und 
eine venose Kanule zuruck in den Gefasszugang gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude 
der periodischen Schwankungen des 

Drucks AP in der venosen Blutleitung gemessen und mit einem 
Schwellenwert verglichen wird, wobei bei Uberschreiten des 
Schwellenwertes M auf arterielle Einlaufprobleme geschlossen wird. 

2 Verfahren zur Detektion arterieller Einlaufprobleme wahrend einer extrakorporalen Dialysebehandlung, bei 
der Blut des Patienten aus dem Gefasszugang uber die arterielle Kanule und eine arterielle Blutleitung 
mittels einer Blutpumpe in die Blutkammer einer durch eine semipermeable Membran in die Blutkammer und 
eine 

Dialysierflussigkeitskammer unterteilten Dialysators gefordert wird, wobei die Dialysierflussigkeitskammer 
Teil einesDialysierflussigkeitssystems ist, dadurchgekennzeichnet, dass die Amplitude der periodischen 
Schwankungen des Drucks AP imDialysierflussigkeitssystem gemessen und mit einem Schwellenwert M 
verglichen wird, wobei bei Uberschreiten des Schwellenwertes auf arterielle Einlaufprobleme geschlossen 
wird. 

3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Amplitude der periodischen Druckschwankungen AP wahrend N aufeinanderfolgender Zeitfenster b 
bestimmt und jeweils mit dem 

Schwellenwert M verglichen wird, und auf arterielle Einlaufprobleme dann geschlossen wird, wenn die 
Amplituden in den N aufeinanderfolgenden 
Zeitfenstern den Schwellenwert uberschreiten. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des 
Zeitfensters S der Reziprokwert der Umdrehungsfrequenz f der Blutpumpe ist. 

5 Verfahren nach einem der Anspruchel bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei arterieller) 
Einlaufproblemen ein Alarm ausgelost und/oder ein Eingriff in die extrakorporale Blutbehandlung 
vorgenommen wird. 

6. Blutbehandlungsvorrichtung mit einer arteriellen Kanule (9), die uber eine arterielle Blutleitung (5), in die 
eine Blutpumpe (6) geschaltet ist, mit dem Eingang einer 

Blutbehandlungseinheit (1 ) verbunden ist, einer venosen Kanule (10), die uber eine venose Blutleitung (7) 

Ausgang der Blutbehandlungseinheit verbunden ist, einer Messeinheit (10) zum Messen des Drucks in der 

arteriellen . 
Blutleitung, einer Recheneinheit (13) zum Bestimmen der Amplitude der periodischen 
Druckschwankungen AP in der arteriellen Blutleitung, und einer Auswerteinheit (14), die die Amplitude der 
Druckschwankungen mit einem Schwellenwert M vergleicht und bei Uberschreiten des 
Schwellenwertes ein Steuersignal erzeugt. 

7 Dialysevorrichtung mit einer arteriellen Kanule (9), die uber eine arterielle Blutleitung (5), in die eine 
Blutpumpe (6) geschaltet ist, mit dem Eingang einer Blutkammer (3) einer durch eine semipermeable 
Membran (2) in die Blutkammer und eine .,~Mm 
Dialysierflussigkeitskammer (4) unterteilten Dialysators (1) verbunden ist, einer venosen Kanule (10), die 
uber eine venose Blutleitung (5) mit dem 
Ausgang der Blutkammer verbunden ist, wobei die 

Dialysierflussigkeitskammer Teil eines Dialysierflussigkeitsystems (26) ist, einer Messeinheit (11 ) zum 
Messen des Drucks in dem Dialysierflussigkeitsystem, einer Recheneinheit (13) zum Bestimmen der 
Amplitude der periodischen . 

Druckschwankungen AP imDialysierflussigkeitssystem, und einer Auswerteinheit (14), die die. Amplitude der 
Druckschwankungen mit einem Schwellenwert M vergleicht und bei Uberschreiten des 
Schwellenwertes ein Steuersignal erzeugt. 

8. Blutbehandlungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit 
(14) ein Steuersignal erzeugt, wenn die Amplitude der Druckschwankungen AP in N 
aufeinanderfolgendenZeitfenstem S den Schwellenwert M uberschreitet. 
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